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ANALISIS JUMLAH PASIEN MENGGUNAKAN EXPONENTIAL 
SMOOTHING TERHADAP EFISIENSI RAWAT INAP BERDASARKAN 




Efisiensi rawat inap merupakan suatu bentuk keberhasilan dalam merawat 
atau melayani pasien. Berdasarkan hubungan antara jumlah pasien rawat inap 
dan tempat tidur di Rumah Sakit Pertamina Bintang Amin. Dengan 
meramalkan jumlah pasien rawat inap yang akan datang  menggunakan 
Exponential Smoothing dalam kurun waktu dua tahun, lalu menghubungkan 
dengan efisiensi tempat tidur berdasarkan Grafik Barber Johnson. Dengan ini 
pihak rumah sakit dapat melakukan perancangan mengenai efisiensi tempat 
tidur maupun fasilitas atau pelayanan yang lain. Tujuan dari penelitian ini untuk 
membuat model matematika yang dapat digunakan untuk efisiensi rawat inap. 
Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif jenis deskriptif. Populasi 
penelitian ini adalah jumlah pasien di Rumah Sakit Pertamina Bintang Amin. 
Sampel dalam penelitian ini adalah jumlah pasien pada masa lalu dengan 
jangka waktu empat tahun sebelumnya dan empat bulan data SHRI. 
Pengumpulan data menggunakan dokumentasi dan observasi.  
Analisis data Exponential Smoothing menggunakan aplikasi R Studio 
sedangkan grafik Barber Johnson menggunakan microsoft excel. Dari hasil 
analisis diperoleh nilai ramalan jumlah pasien masih dalam sebaran data yang 
berdampak Covid-19 dengan rata-rata jumlah pasien adalah 466 pasien 
perbulan, sedangkan efisien rawat inap sebelum Covid-19 terdapat tingkat 
efisien rawat inap dengan nilai efisien dan dua bulan memasuki Covid-19  nilai 
efisien rawat inap sangat rendah. Berdasarkan kajian teori dan perhitungan 
analisis dapat disimpulkan bahwa: Dengan menggunakan model matematika 
yaitu            diketahui hasil rawat inap selama dua tahun kedepan 
dengan nilai rata-rata efisien 35,46%, selama dua tahun kedepan nilai efisien 
rawat inap tidak ada yang 70% sampai 80% berarti selama dua tahun kedepan 
rawat inap tidak efisien. Rencana agar rawat inap tetap berada pada titik efisien 
untuk dua tahun kedepan yaitu mengikuti pemerintah Indonesia atas wabah 
virus corona, pelayanan medis, faktor uang, fasilitas rumah sakit, metode dan 
markets. 
Kata Kunci: Jumlah Pasien, Efisiensi Rawat Inap, Ramalan Exponential 
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A. Penegasan Judul 
Penjelasan kata kunci terkait terminologi yang terdapat dalam judul skripsi 
“Analisis Jumlah Pasien Menggunakan Exponential Smoothing Terhadap Efisiensi 
Rawat Inap Berdasarkan Barber Johnson” adalah sebagai berikut : 
1. Jumlah Pasien merupakan data pasien dalam kurun waktu yang ditentukan. 
2. Metode Exponential Smoothing adalah perbaikan berkelanjutan atas 
prosedur peramalan data terbaru.
1
 
3. Efisiensi Rawat Inap merupakan suatu bentuk keberhasilan dalam merawat 
atau melayani pasien di Rawat Inap. 
4. Metode Barber Johnson digunakan sebagai alat untuk menganalisis dan 
membandingkan tingkat efisiensi tempat tidur di bangsal (rumah sakit atau 
bangsal) dan antar unit (antar bangsal di suatu rumah sakit) dari waktu ke 
waktu selama periode waktu tertentu dan memantau dampak dari 
implementasi kebijakan tentang efisiensi penggunaan tempat tidur.
2
 
Jadi, maksud dari judul skripsi ini yaitu penelitian yang dilakukan penulis 
adalah penelitian kuantitatif yang bertujuan untuk meramalkan peningkatan jumlah 
pasien dalam waktu dua tahun kedepan menggunakan Metode Exponential 
Smoothing Terhadap Efisiensi Rawat Inap Berdasarkan Barber Johnson. 
B. Latar Belakang Masalah 
Statistik adalah studi tentang mengumpulkan, memproses, menafsirkan, dan 
menarik kesimpulan dari angka.
3
 Data statistik merupakan hal penting dalam 
sebuah perusahaan atau instansi. Salah satu perusahaan atau instansi yang memiliki 
data statistik adalah Rumah Sakit. 
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 Rumah Sakit merupakan organisasi pelayanan kesehatan yang sangat penting 
bagi masyarakat. Rumah sakit merupakan salah satu contoh usaha penyedia 
layanan kesehatan masyarakat karena keberadaannya sangat penting.
4
 
Dengan bertambahnya jumlah penduduk dan pertumbuhan ekonomi, maka 
kesadaran masyarakat akan kesehatan juga meningkat. Hal ini dapat meningkatkan 
jumlah pengunjung di fasilitas kesehatan di rumah sakit.
5
 Salah satu solusi untuk 
mengurangi dampak negatif dari pertumbuhan penduduk adalah dengan cara 
mengestimasi (memprediksi) pertumbuhan penduduk tersebut.
6
 
Saat ini di rumah sakit menghadapi wabah Coronavirus Disease 2019, 
disingkat Covid-19. Covid-19 atau lebih populardengan nama virus corona diduga 
pertama kaliberkontak dengan manusia di Wuhan, China pada 17 November 2019. 
Di Indonesia, temuan kasus Covid-19pertama terkonfirmasi pada 2 Maret 2020. 
Pemerintah Indonesia segera menindaklanjuti Standard Operating Procedure 
(SOP) pandemi tersebutdengan membatasi pergerakan ke dalam dan luarnegeri 
hingga pergerakan antar pulau danmenerapkan pola bekerja dari rumah (work 
fromhome) secara luas sejak 16 Maret 2020.
7
 Parapeneliti pun bereaksi atas 
pandemi tersebutdengan melakukan berbagai riset, salah satu yangpopular pada 
bidang matematika adalah memprediksi peningkatan jumlah pasien yang akan 
datang ke rumah sakit. 
Memprediksi atau meramalkan jumlah pasien di rumah sakit, perlu cara 
khusus untuk menyederhanakan masalah, salah satunya adalah dengan 
menggunakan peramalan matematika, yaitu Metode Exponential 
Smoothing.Metode ini menunjukkan bahwa bobot menurun secara Exponential 
pada data sebelum masa lalu. Metode ini merupakan peramalan yang cukup bagus 
untuk peramalan jangka menengah dan peramalan jangka panjang.
8
 
Seiring waktu, data masa lalu akan dikumpulkan, diteliti, dan dianalisis. 
Karena faktor waktu, hasil analisis dapat dikatakan sebagai sesuatu yang akan 
terjadi di masa yang akan datang. Tentunya dalam hal ini kita menghadapi 
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ketidakpastian, sehingga kita harus mempertimbangkan faktor akurasi atau 
keseksamaan yang harus diperhitungkan. Sebagaimana firman Allah S.W.T dalam 
QS.Luqman/31- 34: 
 
ََوَهاَتَۡدِزيَ ُلَٱۡلَغۡيَثََويَۡعلَُنََهاَفِيَٱۡۡلَۡزَحاِمِۖ ََويٌَُزِّ اَعِة ََِعٌَدٍُۥَِعۡلُنَٱلسَّ َٱّللَّ إِىَّ
ََعلِيٌنَ َ َٱّللَّ َإِىَّ
ُۚ
َتَُوىُت َأَۡزٖض َبِأَيِّ َتَۡدِزيًََۡفُسُۢ ََوَها ََغٗداِۖ َتَۡكِسُب اَذا َهَّ ًَۡفٞس
َ ٤٣َ:َخبِيُسُۢ
Terjemah꞉ 
Sesungguhnya Allah, hanya pada sisi-Nya sajalah pengetahuan hari kiamat, 
dan Dia-lah yang menurunkan hujan, dan mengetahui apa yang ada dalam rahim. 
Dan tiada seorang pun yang dapat mengetahui (dengan pasti) apa yang akan 
diusahakannya besok. Dan tiada seorang pun yang dapat mengetahui di bumi mana 
dia akan mati. Sesungguhnya Allah Maha Mengetahui lagi Maha Mengenal.
9
 
Makna ayat ini sebenarnya adalah Allah, hanya pada sisi-Nya yang 
mengetahui tentang hari kiamat. Tidak ada makhluk, berapapun tinggi 
kedudukannya, yang dapat mengetahui masa depannya, dan Dialah Yang 
menurunkan hujan dari waktu ke waktu dalam berbagai bentuk ( cairan atau 
membeku),  tidak peduli lokasi mana yang Dia gunakan, Dia pula mengetahui apa 
yang ada di dalam rahim.bukan hanya jenis kelamin, tetapi sesuatu yang 
berhubungan dengan janin, termasuk detail nasibnya. Dan tidak satu jiwa pandai 
atau bodoh yang dengan pasti dan rinci mengetahui apa yang diusahakannya besok 
serta hasil usaha dan dampaknya. Dan tidak satu jiwa juga dapat mengetahui 
secara pasti kapan dia mati. Sesunggunya Allah Maha Mengetahui lagi Maha 
Mengenal.Hal tersebut erat kaitannya dengan peramalan yang akan diuraikan 
dalam penelitian ini. Jika Allah menyampaikan dengan melalui beberapa sarana 
(seperti penelitian ilmiah), maka orang akan memahami hal-hal tersebut. Akan 
tetapi, manusia hanya dapat mengetahui pada tingkat pengetahuan manusia, bukan 
pengetahuan Allah. Dalam hal ini, manusia tidak bisa tepat dan detail, apalagi 
selain manusia. 
Ada banyak metode statistik untuk peramalan. Namun, dalam penelitian ini, 
metode Exponential Smoothing akan digunakan. Perhitungan Metode Exponential 
Smoothing menggunakan data pasien terdahulu, data pasien ini yang disebut rekam 
medis. Rekam medis adalah dokumen yang berisi catatan dan file tentang identitas 
pasien, pemeriksaan, perawatan tindakan, dan layanan lain yang diberikan kepada 
pasien di layanan medis. Rekam medis tersebut kemudian diolah, yang nantinya 
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berguna untuk mencari informasi tentang data yang ada.
10
 Data rekam medis 
pasien di bagi dua yaitu rekam medis pasien rawat jalan dan rekam medis pasien 
rawat inap. Dalam hal ini penulis menggunakan rekam medis pasien rawat inap 
sebagai peramalan jumlah pasien. 
Pasien rawat inap memerlukan fasilitas yang memadai untuk menunjang 
tingkat kepuasan pasien, salah satunya adalah tempat tidur. Tempat tidur dirancang 
khusus untuk pasien rawat inap atau orang lain yang membutuhkan suatu 
perawatan kesehatan. Tempat tidur rawat inap memiliki keistimewaan khusus 
untuk kenyamanan dan kesejahteraan pasien dan untuk kenyamanan petugas 
kesehatan. Tempat tidur juga digunakan untuk menggambarkan jumlah ruang di 
fasilitas perawatan kesehatan, karena kapasitas untuk jumlah pasien di fasilitas 
tersebut diukur dalam ketersediaan tempat tidur. 
Dalam menilai dan memantau tingkat efisiensi tempat tidur. Misalnya, terkait 
ruang lingkup pelayanan, terdapat fenomena tren lamanya rawat (Length of Stay) 
inap di kota-kota besar, dan dan tingkat pemanfaatan tepat tidur yang rendah, 
karena masyarakat pada akhirnya takut berobat di rumah sakit karena terpaksa 
harus berobat ke rumah sakit. Membayar biaya tinggi.Hal ini akan berakibat pada 
rendahnya Bed Occupancy Rate, yang kesemuanya akan berakibat pada biaya yang 
lebih tinggi sehingga masyarakat semakin sulit untuk mendapatkannya. Ketika 
pemanfaatan menurun, tempat tidur yang digunakan kembali semakin rendah (Bed 
Turn Over), dan banyak tempat tidur kosong semakin sedikit (Turn Over of 
Interval). Keempat indikator tersebut secara bersama-sama telah dijadikan salah 
satu indikator untuk menilai efisiensi dengan apa yang disebut Grafik Barber 
Johnson.11 
Tingkat efisiensi rawat inap harus diolah terlebih dahulu ke dalam indikator-
indikator rawat inap (BOR, LOS, TOI dan BTO) yang berfungsi untuk memantau 
kegiatan yang ada di unit rawat inap. Data dari indikator rawat inap dituangkan 
dalam Grafik Baeber Johnson yang digunakan untuk memantau dan menilai 
tingkat efisiensi pelayanan rawat inap, Grafik Barber Johnson digunakan untuk 
mengetahui tingkat efisiensi pelayanan rumah sakit.
12
 Jika  titik Barber Johnson 
berada di luar daerah efisiensi, maka layanan medis tidak efisien. Oleh karena itu, 
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titik Barber Johnson digunakan untuk mengetahui tingkat efisiensi pelayanan 
kesehatan rumah sakit. 
Penulis melaksanakan penelitian di Rumah Sakit Umum Pertamina - Bintang 
Amin. Rumah Sakit Umum Pertamina-Bintang Amin terletak tidak jauh dari pusat 
kota Bandar Lampung, Lampung, Rumah Sakit Umum Pertamina - Bintang Amin 
berada dalam area Universitas Malahayati di Jalan Pramuka, Kemiling. 
Rumah Sakit Umum Pertamina – Bintang Amin juga ingin menjadi rumah 
sakit pendidikan pada tahun 2018 dan menerapkan proses pembelajaran yang 
profesional dalam ilmu, keterampilan, dan perilaku yang Islami di bidang 
kesehatan. 
Berdasarkan penjelasan di atas penulis menganalisa tentang hubungan antara 
jumlah pasien rawat inap dan tempat tidur. Dengan meramalkan jumlah pasien 
rawat inap yang akan datang  menggunakan Exponential Smoothing dalam kurun 
waktu dua tahun, lalu menghubungkan dengan efisiensi tempat tidur berdasarkan 
Grafik Barber Johnson. Jadi pihak rumah sakit dapat mengetahui jumlah pasien 
rawat inap yang akan datang dalam kurun waktu dua tahun. Dengan ini pihak 
rumah sakit dapat melakukan perancangan mengenai efisiensi tempat tidur maupun 
fasilitas atau pelayanan yang lain. Jadi penulis melakukan penelitian yang 
berjudul: “Analisis Jumlah Pasien Menggunakan Exponential Smoothing Terhadap 
Efisiensi Rawat Inap Berdasarkan Barber Johnson. 
C. Identifikasi Masalah dan Batasan Masalah 
Berdasarkan latar belakang permasalahan tersebut di atas maka dapat 
ditentukan permasalahan yang ada dalam penelitian, yaitu: 
1. Laju pertumbuhan penduduk berpengaruh pada jumlah pasien setiap 
tahunnya, namun masih kurangnya jumlah rumah sakit yang tersedia saat 
ini. 
2. Kurangnya  kapasitas rawat inap khusus COVID-19 membuat rawat inap 
kurang efektif.. 
Berdasarkan identifikasi masalah yang dikaji dalam penelitian ini lebih 
terkonsentrasi dan tidak menyimpang dari tujuan penelitian, oleh karena itu 
penelitian ini dibatasi oleh aspek-aspek sebagai berikut: 
1. Memakai data jumlah pasien empat tahun terdahulu dan data jumlah tempat 
tidur. 
2. Metode peramalan yang akan digunakan adalah Exponential Smoothing. 
3. Melakukan SHRI (Sensus Harian Rawat Inap) selama satu bulan. 






D. Rumusan Masalah 
Berdasarkan identifikasi masalah dan batasan masalah, maka rumusan 
masalah yang akan diteliti sebagai berikut, bagaimana model matematika yang 
dapat digunakan untuk menghitung tingkat efisiensi rawat inap selama dua tahun 
kedepan ? 
E. Tujuan Penelitian 
Berdasarkan rumusan masalah yang telah dikemukakan, maka tujuan yang 
ingin dicapai dari penelitian ini adalah menentukan model matematika terbaik 
yang dapat digunakan untuk menghitung tingkat efisiensi rawat inap selama dua 
tahun kedepan. 
F. Manfaat Penelitian 
Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini berdasarkan rumusan masalah 
diatas yaitu: 
1. Bagi Perusahaan 
Diharapkan dapat mencari solusi dengan peramalan jumlah pasien 
dalam kurun waktu tertentu guna memperbaiki efisiensi rawat inap 
sehingga permasalahan tingkat efisien dapat diatasi dan pasien nyaman 
untuk berobat di Rumah Sakit Umum Pertamina – Bintang Amin. 
2. Bagi Pembaca 
Menambah khazanah keilmuan khususnya dalam pemodelan 
matematika. Mampu menerapkan teori yang ada untuk menjadikan 
matematika sebagai solusi dalam berbagai aspek,serta dapat memahami 
secara mendalam Metode Eksponensial Smoothing dan Grafik Barber 
Johnson. 
G. Kajian Penelitian Terdahulu yang Relevan 
Penelitian terdahulu yang relevan dengan penelitian yang akan dilakukan oleh 
peneliti, yaitu : 
1. Penelitian terdahulu oleh Dwi Aprillia yang berjudul “Penerapan Metode 
Forecast Exponential Smoothing Pada Jumlah Pasien Puskesmas” 
menyimpulkan bahwa di poli umum, jumlah kunjungan pasien meningkat paling 
banyak pada bulan pancaroba, sedankan jumlah kunjungan pasien menurun 
selama bulan Ramadhan dan Idul Fitri. Peningkatan jumlah kunjunganpasien 
paling tinggi di Poli Gigi terjadi padabulan dimana ada program Bulan 
KesehatanGigi Nasional. Peningkatan jumlah kunjunganpasien Poli KIA terjadi 
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2. Penelitian terdahulu oleh Devi Trian Sriandari dan Windhu Purnomo yang 
berjudul “Analisis Deret Berkala Dengan Metode Double Exponential 
Smoothing dari Brown dalam Meramalkan Jumlah Penderita TB Paru” 
menyimpulkan bahwa penggunaan metode Double Exponential Smoothing dari 
Brown diperoleh pada triwulan I  tahun  2014 untuk memprediksi jumlah kasus 
tuberkulosis pada triwulan 1 2014 jumlah kasus sekitar 457 kasus, triwulan 2 
sekitar 416 kasus, triwulan 3 sekitar 374 kasus dan triwulan 4 sekitar 333 kasus 
sedangkan tahun 2015 jumlah kasus triwulan 1 sekitar 291 kasus, triwulan 2 
sekitar 250 kasus, triwulan 3 sekitar 209 kasus, triwulan 4 sekitar 167 kasus.
14
 
3. Penelitian terdahulu oleh Titik Respati, Badrijah Djoerban dan Herti Maryani 
yang berjudul “Penerapan Metode Barber Johnson untuk Menilai Efisiensi 
Pelayanan Rumah Sakit Di Indonesia” menyimpulkan bahwa permasalahan saat 
menggunakan Metode Grafik Barber Johnson ini antara lain karena adanya 
peraturan pemerintah yang membatasikeleluasaan rumah sakit, memperhatikan 
minat pemulangan pasien kepaa pelajar (untuk rumah sakit pendidikan), 
penggunaan ruang VIP yang belum optimal, dan kebutuhan pasien dengan 
kebutuhan tertentu. Namun demikian, Grafik Barber Johnson  ini tetap 
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A. Kajian Pustaka 
1. Peramalan 
Peramalan merupakan kegiatan yang bertujuan untuk meramalkan apa 
yang akan terjadi di masa depan melalui metode tertentu. Kegiatan 
peramalan merupakan bagian tak terpisahkan dari pengambilan keputusan 
manajemen.
16
Kegiatan peramalan merupakan bagian tak terpisahkan dari 
pengambilan keputusan manajemen.
17
Peramalan merupakan elemen yang 
sangat penting dalam pengambilan keputusan, karena waktu pengambilan 
keputusan dapat menunjukkan apakah ramalan tersebut efektif. Peramalan 




Berikut pengertian peramalan berdasarkan pendapat beberapa ahli: 
a. Peramalan adalah metode untuk mengukur atau memperkirakan 
kondisi bisnis di masa depan. 
b. Peramalan adalah prosesmemperkirakan permintaan masa depan 
dari kuantitas, kualitas, waktu dan lokasi untuk memenuhi 
permintaan barang ataupun jasa.  
c. Peramalan merupakan perhitungan objektif yang menggunakan 
data masa lalu  untuk menentukan kondisi masa depan. 
d. Peramalan sebagai “Seni dan ilmu untuk memprediksi peristiwa 
masa depan”. 
e. Peramalan adalahperkiraan permintaan masa depan dengan 
berdasarkan beberapa variabel prediktor (biasanya berdasarkan 
data deret waktu historis). 
Berdasarkan kelima pengertian diatas, penulis menyimpulkan 
pengertianperamalan merupakan suatu seni dari ilmu memprediksi sesuatu 
yang belum terjadi dengan tujuan untuk memperkirakan peristiwa-peristiwa 
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yang akan terjadi dimasa yang akan datangdengan selalu membutuhkan 
data masa lalu.peramalan biasanya dibuat untuk mengurangi ketidakpastian 
tentang apa yang mungkin terjadi di masa depan. Suatu usaha guna untuk 
mengurangi ketidakpastian ini dilakukan dengan metode peramalan. Salah 
satu metodenya adalah Exponential Smoothing. Metode Exponential 
Smoothing merupakan metode yang sangat umum dipakai untuk 
meramalkan data-data dari masa lalu. 
2. Exponential Smoothing 
Untuk Keperluan peramalan data runtun waktu seringkali dilakukan 
dengan metode Exponential Smoothing. Metode Exponential Smoothing 
adalah suatu prosedur yang mengulang perhitungan secara terus menerus 
yang menggunakan data terbaru.
19
 Untuk menggunakan metode 
Exponential Smoothing memiliki syarat-syarat tertentu sebagai berikut : 
a. Sampel yang digunakan dalam pengujian adalah acak sederhana 
b. Sampel berasal dari populasi yang berdistribusi normal atau ukuran 
(banyaknya) sampel cukup besar (biasanya ukuran sampel cukup 
besar yang sering digunakan adalah lebih dari 30) 
c. Distribusi data Exponential Smoothing 
d. Nilai berkisaran dari nol  sampai tak hingga  
Beberapa keuntungan penggunaan Metode Exponential Smoothing 
mengurangi masalah penyimpanan data dalam jumlah besar,  sehingga 
tidak perlu menyimpan semua data historis, tidak perlu menyimpan nilai 
pengamatan terakhir, ramalan terakhir, dan suatu nilai konstanta yang harus 
disimpan. Metode ini dipergunakan secara luas didalam peramalan karena 
sederhana, efisien di dalam perhitungan ramalan, mudah disesuaikan 
dengan perubahan data, dan ketelitian metode ini cukup besar.
20
 
Prinsip dari motode Exponential Smoothing adalah menggunakan nilai 
pemulusan secara Exponential sebagai ramalan nilai masa mendatang. 
Metode Exponential Smoothing secara umum ada tiga macam: 
a. Single Exponential Smoothing 
Metode peramalan dengan menggunakan Single Exponential 
Smoothing akan memerlukan nilai konstanta pemulusan(α) secara 
spesifik. Metode ini menggunakan pembobotan dimasa lalu untuk 
melakukan peramalan, dimana besarnya bobot akan berubah menurun 
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secara Exponential berdasarkan data histori.21 Adapun persamaan yang 
digunakan dalam Metode Single Exponential Smootingsebagai berikut: 
         (   )         (1) 
Dimana: 
   : ramalan baru 
     : ramalan sebelumnya 
  : konstanta pemulusan 
     : permintaan aktual periode sebelumnya 
b. Double Exponential Smoothing 
Metode ini merupakan pengembangan dari Single Exponential, 
yang menambahkan unsur trend pada bobot perhitungan. Oleh karena 
itu, dalam Double Exponential Smoothing (Metode Holt) menyediakan 
dua jenis bobot untuk perhitungan, yaitu level (α) dan trend (β).
22
 Pada 
tahap ini, data yang ada akan diimplementasikan sebagai rumus 
Double Exponential Smoothing.23 Bentuk matematis dari Double 
Exponential Smoothing adalah sebagai berikut : 
Pemulusan Keseluruhan 
         (   )(         )   
 (2) 
Pemulusan Trend 
     (       )  (   )        (3) 
Ramalan 
                
 (4) 
Dimana: 
   : peramalan untuk periode ke-t 
   : nilai aktual pada periode ke-t 
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   : trend pada periode ke-t 
  : parameter pemulusan untuk data (     ) 
  : parameter pemulusan untuk  trend (     ) 
     : hasil peramalan ke-  
  : jumlah periode ke muka yang akan diramalkan 
c. Triple Exponential Smoothing 
Metode Triple Exponential Smoothing dapat disebut “Holt-
Winters“, merupakan pengembangan dari Double Exponential dimana 
peramalan dilakukan dengan tiga parameter yang memiliki bobot yang 
berbeda-beda, yaitu level ( α ) , trend   ( β ) dan seasonal ( γ ).
24
 
Berdasarkan  jenis musiman (Triple Exponential Smoothing) 
dibedakan menjadi dua yaitu: 
 Metode Pemulusan Exponensial Holt-Winters dengan Metode 
Perkalian Musiman (Multiplicative Seasonal Method) digunakan 
untuk mengalami perubahan data musiman yang 
meningkat/menurun. 
 Metode Pemulusan Exponential Holt-Winters dengan Metode 
Penambahan Musiman (Additive Seasonal Method) digunakan 
untuk perubahan musiman yang konstan. 
Metode Holt-Winters didasarkan pada tiga persamaan pemulusan, 
yakni persamaan pemulusan keseluruhan, pemulusan trend, dan 
persamaan pemulusan musiman. Untuk Pemulusan Exponential Holt-
Winters dengan Metode Perkalian Musiman memiliki persamaan 
sebagai berikut: 
Pemulusan Keseluruhan 
    
  
    
 (   )(         )   
 (5) 
Pemulusan Trend 
    (       )  (   )        (6) 
Pemulusan Musiman 
    
  
  
 (   )         (7) 
Ramalan 
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     (      )          
 (8) 
Untuk Pemulusan Exponential Holt-Winters dengan Metode 
Penambahan Musiman memiliki persamaan sebagai berikut : 
Pemulusan Keseluruhan 
    (       )  (   )(         )   (9) 
Pemulusan Trend 
    (       )  (   )        (10) 
Pemulusan Musiman 
    (     )  (   )        
 (11) 
Ramalan 
                      
 (12) 
Dimana makna dari simbol yang digunakan pada persamaan (5) 
sampai (12) adalah: 
   : peramalan untuk periode ke-t 
   : nilai aktual pada periode ke-t 
   : trend pada periode ke-t 
  : parameter pemulusan untuk data (     ) 
  : parameter pemulusan untuk  trend (     ) 
  : parameter pemulusan untuk musiman (     ) 
  : faktor penyesuaian musiman 
  : panjang musiman 
     : hasil peramalan ke-  
  : jumlah periode ke muka yang akan diramalkan 
3. Masalah Nilai Awal 
Dalam pemulusan Exponential, nilai awal diperlukan karena peramalan 
untuk     belum tersedia. Artinya belum ada nilai ramalan     . 





    
  
    
 (   )(         )   
 (13) 
Dimana    merupakan nilai aktual baru,   sebagainilai ramalan 
terakhir. Untuk satu periode mendatang nilai ramalannya adalah     , 
sedangkan konstanta pemulusan adalah . Bila    , maka persamaan di 
atas adalah, 
    
  
    
 (   )(     )    
 (14) 
Untuk memperoleh nilai   ,    harus diketahui, nilai    adalah sebagai 
berikut: 
    
  
    
 (   )(     )    
 (15) 
Seperti yang dapat dilihat dari persamaan di atas, nilai   ,    tidak 
dapat diperoleh. Oleh karena itu, perlu dilakukan penentuan nilai awal. 
 Berdasarkan  rumus metode pemulusan Exponential dari Holt-Winters, 
dapat digunakan secara acak beberapa nilai awal yang telah ditentukan 
sebelumnya, yaitu: 
          
Dimana L adalah panjang musiman. Pemulusan Exponential Holt-
Winters dengan Metode Perkalian Musiman mempunyai Nilai Awal 
sebagai berikut : 
   
 
 
(          )     
 (16) 




(       )
 
 
(       )
 
   




   
  
  
       
 (18) 





Pemulusan Exponential Holt-Winters dengan Metode Penambahan 
Musiman mempunyai Nilai Awal sebagai berikut: 
   
 
 
(          )     
 (19) 




(       )
 
 
(       )
 
   
(       )
 
}   (20) 
              
 (21) 
                    
4. Statistik Rumah Sakit 
a. Pengertian Statistik 
Istilah statistik telah digunakan untuk mendefinisikan metode 
ilmiah dalam mengumpulkan, mengatur, meringkas, dan menyajikan 
data survei. Lebih lanjut statistik merupakan cara untuk mengolah data 
tersebut dan menarik kesimpulan-kesimpulan yang teliti dan 
keputusan-keputusan yang logis dari pengolahan data tersebut.
25
Istilah 
“statistik” dapat diartikan dalam berbagai arti, salah satunya arti telah 
disebutkan dan arti lainnya adalah “Angka”, yaitu gambaran situasi 
yang direpresentasikan dengan angka. Statistik juga dapat diartikan 
sebagai hasil perhitungan, seperti mean, median, standar deviasi, dan 
lain-lain. 
Berdasarkan definisi tersebut, penulis menyimpulkan bahwa 
statistik adalah suatu disiplin ilmu yang mempelajari metode dan tata 
cara pengumpulan, penyajian, penganalisaan, dan peringkasan data 
mentah guna menghasilkan informasi yang lebih jelas (inferensi 
ilmiah)untuk keperluaan metode ilmiah. 
b. Pengertian Statistik Rumah Sakit 
Statistik rumah sakit adalah statistik kesehatan yang diperoleh 
dari data rekam medis, sebagai informasi kesehatan yang digunakan 
untuk memberikan kepastian bagi praktisi medis, manajer dan tenaga 
medis dalam mengambil keputusan. Statistik rumah sakit adalah 
penggunaan dan pengelolahan sumber data dari pelayanan kesehatan 
rumah sakit menghasilkan berupa informasi, fakta dan pengetahuan 
yang berkaitan dengan pelayanan kesehatan rumah sakit.
26
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c. Manfaat Statistik Rumah Sakit 
Ada beberapa manfaat statistik di rumah sakit, yaitu: 
 Membandingkan kinerja rumah sakit di masa lalu dan masa 
depan. 
 Rencana masa depan. 
 Mengevaluasi kinerja staf rumah sakit (rekam medis, perawat, 
dokter dan staf lainnya). 
 Dasar aplikasi pendanaan.  
 Penelitian (riset). 
5. Efisiensi Pengelolaan Tempat Tidur 
Secara umum efisiensi pengelolaan tempat tidur dapat dilihat dari dua 
aspek, yaitu sudut pandang medis dan sudut pandang ekonomi. Dari segi 
ekonomi, pengelola tentu berharap setiap tempat tidur yang disidiakan 
untuk pasien bisa terisi dan digunakan. Jumlah tempat tidur kosong harus 
sedikit mungkin. Semakin lama pasien berbaring di tempat tidur, semakin 
banyak uang yang dia keluarkan. Arah evaluasi medis mungkin berlawanan 
dengan arah evaluasi ekonomi. Jika pasien dapat sembuh dengan cepat 
sehingga tidak perlu mendapat pengobatan dalam waktu yang lama, maka 
pasien tidak akan menggunakannya terlalu lama, sehingga tim medis akan 
lebih bahagia dan merasa berhasil dalam bekerja .
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Mempertimbangkan dua sudut pandang ini, diperlukan metode yang 
lebih akurat untuk menggambarkan efisiensi tempat tidur rumah sakit. Ada 
beberapa data yang tersedia untuk menghitung efisiensi tempat tidur. Data 
tersebut diantara lain : 
a. Tempat Tidur Tersedia 
Tempat Tidur yang tersedia Menampilkan jumlah tempat tidur 
yang tersedia di bangsal atau rumah saikt,yang dapat digunakan untuk 
layanan rawat inap kapan saja. Jumlah ini adalah jumlah total tempat 
tidur yang sedang digunakan atau masih kosong. Tempat tidur yang 
tersedia di ruang bersalin, ruang pemulihan (recovery room), bengkel 
dan ruang gawat darurat tidak dihitung sebagai tempat tidur yang 
digunakan. 
Tempat tidur yang ditambahkan dalam situasi darurat (seperti 
wabah atau bencana alam) tidak dihitung sebagai tempat tidur tersedia. 
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Untuk tempat tidur bayi baru lahir (Bassinet) dihitung terpisah dari 
tempat tidur biasa. 
b. Hari Perawatan (HP) 
Jumlah hari perawatan adalah jumlah pasien yang hadir pada saat 
sensus dilakukan ditambah jumlah pasien yang dirawat dan 
dipulangkan pada hari yang sama dan jumlah pasien yang 
menggunakan tempat tidur dalam waktu 24 jam. GrafikBarber Johnson 
menunjukan beban kerja unit perawatan yang relevan selama periode 
waktu yang ditentukan. Jumlah hari perawatan menunjukan jumlah hari 
perawatan dari setiap hari dalam periode waktu yang tentukan. Angka 
tersebut diperoleh dari formulir sensus. 
c. Pasien Keluar Hidup dan Mati 
Pasien yang dipulangkan termasuk yang telah kembali kerumah, 
pasien yang telah dirujuk layanan kesehatan lain, dan pasien yang telah 
meninggal. 
6. Grafik Barber Johnson 
Grafik Barber Johnsonmerupakan alat penyajianvisual yang dapat 
menyajikandengan jelas tingkat efisiensipengelolaan Rumah Sakit 
denganpenyajian berupa grafik. GrafikBarber Johnson ini berusaha untuk 
mendayagunakan statistik RumahSakit dalam rangka memenuhikebutuhan 
manajemen akanefisiensi pengelolaan denganmenggunakan indikator atau 
parameter tingkat efisiensi rumah sakit.
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Parameter tersebut adalahBed Occupancy Rate (BOR), Length of Stay 
(LOS), Turn Over Interval (TOI), dan Bed Turn Over (BTO). Kemudian, 
keempat parameter tersebut digabungkan dan ditampilkan dalam sebuah 
grafik yang disebut dengan Grafik Barber Johnson. 
a. Bed Occupancy Rate (BOR) 
BOR adalah persentase tempat tidur yang digunakan dalam 
satuan tertentu. Indikator ini menentukan penggunaan tempat tidur 
rumah sakit. Nilai ideal parameter BOR adalah 70-80%. BOR dapat 
dihitung dengan rumus berikut : 
    
 
 
          
 (22) 
Keterangan : 
O = rata-rata tempat tidur terpakai  
A = jumlah tempat tidur 
b. Length of Stay (LOS) 
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LOS adalah waktu rata-rata pasien sembuh. Selain dapat 
mereview tingkat kinerja, indikator ini juga dapat memberikan 
gambaraan tentang kualitas pelayanan, jika diterapkan pada diagnosis 
tertentu dapat dijadikan sebagaihal yang memerlukan observasi lebih 
lanjut. Umumnya nilai LOS yang ideal adalah antara 3-12 hari. LOS 
dapat dihitung dengan rumus berikut : 
     
   
 
      
 (23) 
Keterangan : 
O  = rata-rata tempat tidur terpakai 
D  = jumlah pasien keluar hidup dan mati 
t  = jumlah hari dalam periode tertentu 
c. Turn Over Interval (TOI) 
TOI adalah rata-rata jumlah hari menganggur mulai dari 
pengisian hingga pengisisan berikutnya. Indikator ini menggambarkan 
tingkat kinerja tempat tidur. Nilai ideal tempat tidur kosong tidak 
berpenghuni berada pada kisaran 1-3 hari. TOI dapat dihitung 
menggunakan rumus berikut : 
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 (24) 
Keterangan : 
A = jumlah tempat tidur tersedia 
O = rata-rata tempat tidur terpakai 
D = jumlah pasien keluar hidup dan mati 
t = jumlah hari dalam periode tertentu 
d. Bed Turn Over (BTO) 
BTO adalah frekuensi penggunaan tempat tidur dalam satu 
periode, yaitu berapa kali tempat tidur digunakan dalam jangka waktu 
tertentu. Idealnya satu tempat tidur akan digunakan rata-rata 30 kali 
dalam satu tahun. BTO dapat dihitung dengan rumus berikut : 
     
 
 
      
 (25) 
Keterangan : 
D : jumlah pasien keluar hidup dan mati 
A : jumlah tempat tidur tersedia 
B. Kerangka Berfikir 
Kerangka berfikir merupakan sintesa tentang hubungan antar variabel 





dianalisis secara kritis dan sistematis sehingga menghasilkan sintesa tentang 
hubungan antara variabel yang diteliti. 
Peramalan jumlah pasien selama dua tahun kedepan memerlukan data 
pasien masa lalu. Data pasien masa lalu akan dihitung dalam perhitungan 
matematika, dengan metode Exponential Smoothing. Exponential Smoothing 
merupakan metode perbaikan yang terus tingkatkan peramalan terhadap data 
terbaru. Dalam keadaan ini adalah data pasien rawat inap empat tahun 
terdahulu. 
Rawat inap memiliki tingat efisiensi yang dibagi menjadi empat indikator 
yaitu Bed Occupancy Rate (BOR) adalah prosentase pemakaian tempat tidur 
pada satuan waktu tertentu, Length of Stay (LOS) adalah rata-rata lama pasien 
dirawat, Turn Over Interval (TOI) adalah rata-rata hari dimana tempat tidur 
tidak ditempati dari telah diisi ke saat terisi berikutnya, Bed Turn Over 
(BTO)adalah frekuensi pemakaian tempat tidur pada satu periode, berapa kali 
tempat tidur dipakai dalam satu satuan waktu tertentu. Keempat indikator ini 
secara kolektif Grafik Barber Johnson untuk mengevaluasi indikator efisiensi 
rawat inap.. 
Kemudian hasil dari perhitungan jumlah pasien selama dua tahun kedepan 
menggunakan metode Exponential Smoothing dihubungkan dengan tingkat 
efisiensi rawat inap yang diperoleh dari grafik Barber Johnson. Untuk 
membuat model matematika yang dapat digunakan untuk efisiensi rawat inap. 
Berdasarkan uraian tersebut, maka kerangka berfikir dengan analisis 
peningkatan jumlah pasien menggunakan Exponential Smoothing terhadap 
efisiensi rawat inap berdasarkan Barber Johnson dapat peneliti paparkan 
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Gambar 2.1 
Kerangka Berfiki 
